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청

청  1 

단말  SISO 드  보  수신 는 단계; 

미리 습  강  습  여, 액   에 는 재 신  집  결 는 단계

 포 ,

상  강  습  상태 집 ,

상  SISO 드  보   MIMO 단계에  액   에   신  집  포 ,

상  강  습  액  집 ,

재 MIMO 단계에  상  단말  참여 보  상  재 신  집 에  업 트 보  포 ,

상  재   신  집

상 열 안 나 각각에  당  신  에 , 상  액   에 는 신  

 포 ,

상  업 트 보는

BF 업  단계  BF 택  단계   업 트 보 ,

상   신  집 에, 새 운 신   가 는 1 보;

상   신   집 에  포  신    에 ,  어도  나  신    거 는

2 보;

상   신  집 에 포  신   에 , 어도 나  새 운 신   변경

는 3 보; 

상   신  집  상  재 신  집  는 4 보  어도 나  포 는 

강  습  빔포  훈  .

청  2 

 1 에 어 ,

상  참여 보는

상  SISO 드  보에 포  SNR값에 라 결 는 보

강  습  빔포  훈  .

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 
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 1 에 어 ,

상  재 신  집  결 는 단계는

상  재 MIMO 단계에 참여 고, 상   MIMO 단계에  상  액   수신 지 못  단말 에 , 상

 SISO 드  보  SNR값  계값 상  단말  개수가  신   상   신  집

에 가 여, 상  재 신  집  결 는

강  습  빔포  훈  .

청  6 

 5 에 어 ,

상  재 신  집  결 는 단계는

상  재 MIMO 단계에 참여 고, 상   MIMO 단계에  상  액   수신 지 못  단말 에 , 상

 계값 상  단말  재 지 않는 경우,  SNR값에 는 단말  포  신   상  

 신  집 에 가 여, 상  재 신  집  결 는

강  습  빔포  훈  .

청  7 

 1 에 어 ,

상  재 신  집  결 는 단계는

상   신  집 에  상  액    상 에 , 상  액   수신 는 단말

개수가  신  , 상   신  집 에  거 는

강  습  빔포  훈  .

청  8 

 1 에 어 ,

상  재 신  집  결 는 단계는

상   신  집 에  상  액    상 에 , 상  액   수신 는 단말

개수가  신   결 고,

상  재 MIMO 단계에 참여 고, 상   MIMO 단계에  상  액   수신 지 못  단말 에 , 상

 SISO 드  보  SNR값  계값 상  단말  개수가  신  , 상  결  신 

 집  변경 는

강  습  빔포  훈  .

청  9 

 1 에 어 ,

상  재 신  집  신  에 포  단말 에 , 상  액   수신  가능  단말

여, BF 훈   단계   신   결 는 단계
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  포 는 강  습  빔포  훈  .

청  10 

 1 에 어 ,

상  강  습  가치 수  책 수에  러닝 트워크에  업 트  수 는 단계

  포 는 강  습  빔포  훈  .

청  11 

 10 에 어 ,

상  러닝 트워크에  업 트  수 는 단계는

상  러닝 트워크  여, 상  가치 수  책 수  값  득 는 단계; 

상   값  실 수에 여, 상  실 수  실값  가 도  상  러닝 트워크  가

치  업 트 는 단계

 포 는 강  습  빔포  훈  .

청  12 

단말  SISO 드  보  수신 고, 액   는 상 열 안 나;

리; 

상  리   연결 는 어도 나   포 ,

상  는 

미리  습  강  습   여,  상  액   에  는  재  신   집

결 ,

상  강  습  상태 집

상  SISO 드  보   MIMO 단계에  액   에   신  집  포 ,

상  강  습  액  집

재 MIMO 단계에  상  단말  참여 보  상  재 신  집 에  업 트 보  포 ,

상  재   신  집

상 열 안 나 각각에  당  신  에 , 상  액   에 는 신  

 포 ,

상  업 트 보는

BF 업  단계  BF 택  단계   업 트 보 ,

상   신  집 에, 새 운 신   가 는 1 보;

상   신   집 에  포  신    에 ,  어도  나  신    거 는

2 보;

상   신  집 에 포  신   에 , 어도 나  새 운 신   변경

는 3 보; 
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상   신  집  상  재 신  집  는 4 보  어도 나  포 는 

액 스 포 트.

 

 술  야

본  랜 시스 에  빔포  훈    치에  것 , 욱 상 게는 강  습 [0001]

빔포  훈    치에  것 다. 

 경  술

IEEE 802.11 에 , MU-MIMO 빔포  훈  SISO 단계  MIMO 단계  수 다. [0003]

SISO 단계에  액 스 포 트는 신 별  짧   스  (short sector sweep frame)  고,[0004]

단말  SISO 드  보  수신 다. SISO 드  보는 신 별   짧   스  에

,  단말  측  SNR값  포 다.

그리고 MIMO 단계는  BF 업(setup)  단계, BF 택(selection)  단계, BF 훈 (training)[0005]

 단계  BF 드 (feedback)  단계  루어진다. 각  단계에  액 스 포 트는 빔포  훈

 액   단말  다. 

 헌  민  등 특허 10-2288198 , 10-2154481 , 10-2153923 , 민  공개특허 [0006]

2022-0036494 가 다.

 내

결 는 과

본 , 빔포  훈   액     수 도 , 신  상 열 안 나에[0008]

당 는 빔포  훈   공   것 다.

과  결 수단

상   달   본   실시 에 , 단말  SISO 드  보  수신 는 단계;[0010]

 미리 습  강  습  여, 액   에 는 재 신  집  결 는

단계  포 , 상  강  습  상태 집 , 상  SISO 드  보   MIMO 단계에  액  

 에   신  집  포 , 상  강  습  액  집 , 재 MIMO 단계에

 상  단말  참여 보  상  재 신  집 에  업 트 보  포 는 강  습 

빔포  훈   공 다. 

또  상   달   본  다  실시 에 , 단말  SISO 드  보  수신 고,[0011]

액   는 상 열 안 나; 리; 상  리   연결 는 어도 나  

 포 , 상  는 미리 습  강  습  여, 상  액   에 는

재 신  집  결 , 상  강  습  상태 집  상  SISO 드  보   MIMO 단

계에  액   에   신  집  포 , 상  강  습  액  집  

재 MIMO 단계에  상  단말  참여 보  상  재 신  집 에  업 트 보  포 는 액

스 포 트가 공 다.

 과

본  실시 에 , 강  습  , 빔포  훈   액    [0013]

 감 고, 빔포  훈  시간  어들 수 다. 

또  본  실시 에 , 가능  많  단말들  빔포  훈 에 참여  수 다.[0014]
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도  간단  

도 1   빔포  훈     도 다.[0016]

도 2는 본  실시 에  랜 시스 에  빔포  훈     도 다.

도 3  본  실시 에  랜 시스 에  빔포  훈   SNR 측    도

다. 

도 4는 본  실시 에  공 신경망    도 다.

 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0017]

상  에 상 게 고  다.  그러나, 는 본  특  실시 태에  는 것

아니 , 본  사상  술 에 포 는 든 변경, 균등  내지 체  포 는 것  어

야 다.  각 도   사  참  사  에  사 다. 

에 , 본 에  실시 들  첨  도  참 여 상 게 다.[0018]

도 1  랜 시스 에   빔포  훈     도 , 도 1에는 신 가 4[0020]

개(TS1 내지 TS4) 고, 액 스 포 트  상 열 안 나가 2개 , 1 상 열 안 나(110)에는 1  

2 신 (TS1, TS2)가 당 고, 2 상 열 안 나(120)에는 3  4 신 (TS3, TS4)가 당  

시가 도시 다.

액 스 포 트는 SISO 단계에  각 신  별  짧    다. 1 상 열 안 나(110)는[0021]

1  2 신 (TS1, TS2)  짧    고, 2 상 열 안 나(120)는 3  4 신

(TS3, TS4)  짧    다. 액 스 포 트에  단말  짧    수신 여

SNR  측 고, 측  SNR값  포 는 SISO 드  보  액 스 포 트  다.  나   단말

, 1 내지 4 신 (TS1 내지 TS4)에  측  4개  SNR값  포 는 SISO 드  보  액 스

포 트  다. 컨   단말  1 신 (TS1)  는 짧   스   수신 여 1

신 (TS1)에  SNR값  생 , 2 신 (TS2)  는 짧   스   수신 여 

2 신 (TS2)에  SNR값  생 다.

액 스 포 트는 측  SNR값  여 MIMO 단계에  빔포  훈  수 다. 액 스 포 트는 BF 업 [0022]

 단계, BF 택  단계, BF 훈   단계  BF 드   단계 각각에  액   여, 빔

포  훈  수 다. 

액 스 포 트는, MIMO 단계에  액 스 포 트에  단말   수신  수 도  액   [0023]

,   복수  신   신  포 는 신    나  택 여, 액  

  수 다. 신  , 상 열 안 나 각각에 당  신  에  나씩 택 어

결  수 다. 도 1과 같  시에 , 신   (TS1, TS3), (TS1, TS4), (TS2, TS3) (TS2, TS4)

같 , 4개  결  수 , 액 스 포 트는 러  신   에 나  택 여, 택  신 

 에 포  복수  신  액    수 다.

든 신   액   는 것  빔포  훈  시간  가  래  비 므 ,[0024]

든 단말  액   수신 도 액    수가 가  수 는  신  

 결 는 것  다. 에 본  강  습  여  신   결 고, 

통  빔포  훈  수 는  안 다.

본  실시 에  빔포  훈   랜 시스  액 스 포 트에  수 다.[0025]

도 2는 본  실시 에  랜 시스 에  빔포  훈     도 , 도 3  본[0027]

 실시 에  강  습  도시 는 도 다.

도 2  참  본  실시 에  액 스 포 트는 단말  SISO 드  보  수신(S210) 고,[0028]

미리 습  강  습  여, 액   에 는 재 신  집  결 (S220)

다. 여 , 신  집 란, 상 열 안 나 각각에  당  신  에 , 액   
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에 는 신   포 는 집  미 다.

강  습  실시  도 3  액 -크리틱(actor-critic)  수 다. 강  습 에  에[0029]

트(RL Agent)는 액 스 포 트에 , 경(Environment)  빔포  훈 에 다. 그리고 에 트는

액  크리틱   수 다. 에 트,  액 스 포 트는 재 빔포  경  상태(state)  찰

(observation) , 찰  상태에  보상(reward)  가 는 동(action)  수 다. 여  동  

재 신  집  결 는 것에 , 액  크리틱 , TD(Temporal Difference) 에러  통  업

트  수 다.

강  습  상태 집 , SISO 드  보   MIMO 단계에  액   에   [0030]

신  집  포 , 강  습  액  집 , 재 MIMO 단계에  단말  참여 보  재 

신  집 에  업 트 보  포 다. 여 ,  신  집  단계 S220  재 신 

집  결  에, 액   에  신  집  미 다. 그리고 참여 보는 SISO 드  

보에 포  SNR값에 라 결 는 보 , 미리  계값 상  SNR값   단말  MIMO 단계에

참여 다.

에 는 MIMO 단계  는, BF 업  단계, BF 택  단계, BF 훈   단계  BF 드  [0031]

 단계 별 , 재 신  집  결 는    다.

BF 업  단계, BF 택  단계[0033]

BF 업  단계  BF 택  단계에  액 스 포 트는, 술  강  습  여 재 신[0034]

 집  결 다.

빔포  훈 에 참여 는 단말  개수  N 라고 고, 상태 집 에 포   신  집 과 SISO 드[0035]

보  각각 TN  FN   ,  신  집  [수 식 1]과 같   수 다.

수 식 1

[0036]

여 , 는 i 째 액      신   나타낸다. 빔포[0037]

훈 에 참여 는 단말  개수가 N개  에, 액    N  , 신    개

수는 N개 다.

그리고 상 열 안 나  개수  M개라고  , i 째 액   에 는 신   [수[0038]

식 2]  같   수 고, 는 j 째 상 열 안 나에 당  신  나타낸

다.

수 식 2

[0039]

SISO 드  보는 [수 식 3]과 같   수 , 여  는, k 째 단말[0040]

 수신  SISO 드  보  나타낸다. 
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수 식 3

[0041]

그리고 는 [수 식 4]  같   수 ,  신 (TS)   개수[0042]

L 라고  , SISO 단계에  l 째 신   짧   스  에  SNR값  나타낸다. ,

단말  든 신  각각에  SNR값  포 는 SISO 드  보  액 스 포 트  다.

수 식 4

[0043]

동 집 에 포  참여 보  업 트 보  각각 PN, e라고  , 참여 보는 [수 식 5]  같  [0044]

 수 고, k 째 단말  재 MIMO 단계에 참여 는 경우는 pk는 1, 그 지 않  경우 pk는 0   수

다.

수 식 5

[0045]

단말   SNR값 에  미리  1 계값 상  SNR값  1개 상 라 , 당 단말  재 MIMO 단[0046]

계에 참여 는 것  결 다.

업 트 보는 실시 , 1 내지 4 보  포  수 , 액 스 포 트는 업 트 보에 라[0047]

 재 신  집  결 다. , 1 보(e=1)는  신  집 에, 어도 나  새 운 신

  가 는 보 다. 라   경우, 액    수가 가 다.  , 액 스 포 트

는,  신  집 에 포  신    신   에 , 액   가  

 어도 나  신    신  집 에 가 여, 재 신  집  결 다. 

액 스 포 트는  빔포  훈  BF 업  단계, BF 택  단계에  액   수신 지 못[0048]

단말들  포  신 들 에 , 액   가   신   결 여  신 

집 에 가 다. 단말  액   수신 여 는, 단말  는 애크 보   수 다.  , 액

스 포 트는, 액   수신 지 못  단말들   SNR값  미리  2 계값 상  SNR값

가 도 , 액   가   신   결 다. 

다시 말  액 스 포 트는 재 MIMO 단계에 참여 고,  MIMO 단계에  액   수신 지 못  단말[0049]

에 , SISO 드  보  SNR값  2 계값 상  단말  개수가 , 신    신 

 집 에 가 여, 재 신  집  결 다.

만  2 계값 상  SNR값  재 지 않는다 , 액 스 포 트는  SNR값   단말  포  신[0050]

가 포 도 , 액   가   신   결 다. , 액 스 포 트는 재 MIMO

단계에 참여 고,  MIMO 단계에  액   수신 지 못  단말 에 , 2 계값 상  단말  

재 지 않는 경우,  SNR값에 는 단말  포  신    신  집 에 가 여,

재 신  집  결 다.

2 보(e=2)는  신  집 에 포  신   에 , 어도 나  신   거[0051]
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는 보 다. 라   경우 액    수가 감 다. 액 스 포 트는,  신  집 에

포  신   각각  액    , 액   수신  단말  개수가  신

   신  집 에  거  수 다.

3 보(e=3)는  신  집 에 포  신   에 , 어도 나  새 운 신  [0052]

 변경 는 보 다. 라 ,  경우  신  집 에 포  신   개수 , 재 신 

 집 에 포  신   개수는 동 다. 액 스 포 트는 업 트 보가 2 보  경우  거

 신   결 는  , 신   거 고, 업 트 보가 1 보  경우

가  신   결 는  , 신   가 다. 

4 보(e=4)는  신  집  재 신  집  는 보 다. ,  경우 액 스 포[0053]

트는  신  집  재 신  집  결 고, 액   다.

액 스 포 트는 술   같  보상  가  수 도  업 트 보  나  결 고, 결  업[0054]

트 보에 라  재 신  집  결  수 다. 그리고  , 보상( )  [수 식 6]과 같

결  수 다.

수 식 6

[0055]

여 , NS는 BF 업  단계에  어도 나  액   수신  단말  개수  나타내 , Nt는 BF [0056]

업  단계에  액    수  나타낸다.

BF 훈   단계[0058]

BF 훈   단계에  액 스 포 트는 재 신  집  신  에 포  단말 에 , 액  [0059]

 수신  가능  단말  여, 신   결 다.

액 스 포 트는  신  집  신  에 포  단말  액   수신  가능  것[0060]

단 다. 그리고 재 신  집  신    새  가  신  에 포  단말에

, 새  가  신  에 포  단말에   SNR값  어도 나가 미리  2 계값

경우 액   수신  가능  것  단 다.

액 스 포 트는 액   수신  가능  단말 에 , BF 훈   단계에  빔포  훈   단[0061]

말  포  신   재 신  집 에 포 도 , 재 신  집  갱신  수 다. 

BF 드   단계[0063]

BF 드   단계에  액 스 포 트는, 결  재 신  집 과 게,  SNR값   단말[0064]

 포  신  액   다.

도 4는 본  실시 에  강  습  업 트    도 다.[0066]

본  실시 에  액 스 포 트는, 강  습  가치 수  책 수 러닝 트워크에 [0067]

업 트  수 다. , 액 스 포 트는 강  습   재 신  집  결 , 수집

  여 강  습 에  습  수 여, 러닝 트워크  업 트 다.

본  실시 에  강  습 에  에 트  액 는 책 수  여 동,  재 신[0068]

 집  결  수 다. 그리고 에 트  크리틱(비평가)는 가치 수  여 액  동,  

재 신  집  결  지 여  평가 다. 책 수  가치 수는 러닝 트워크   수

, 가치 수  평가 결과가, 책 수 러닝 트워크  라미 (가 치) 업 트에 다. 그리

고 가치 수 러닝 트워크는, 동  수  결과,  보상에 라 라미 가 업 트 다.
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도 4  참 , 액 스 포 트는 책 수  가치 수에  러닝 트워크  여 책 수 [0069]

가치 수  값  득(S410) 다.

책 수( )는 특  상태(S)에  특  동(A)  결   계산   수 , 여[0070]

 는  책  수  러닝  트워크  가 치  나타낸다.  책  수  러닝  트워크는  상태  보

아,  상태 보에  특  동  결  에 , 평균( )과  편차( )

 도  습  트워크 다. 액 스 포 트는 책 수 러닝 트워크  값  규 포

( )  생 여, 특  동  결   계산  수 다. 컨 , 술  업

트 보  가   에 는 보에 라 , 액 스 포 트는, 재 신  집  결  수

다.

가치 수(  )는  상태에  보상  값  계산   수 , 여   는 가치 [0071]

수 러닝 트워크  가 치  나타낸다. 가치 수 러닝 트워크는 상태 보  아,  상태 

보에  보상 값  도  습  트워크 다. 

액 스 포 트는 책 수  가치 수 러닝 트워크  값  실 수에 여, 실 수  실[0072]

값  가 도  책 수  가치 수 러닝 트워크  가 치  업 트(S420) 다. 

액 스 포 트는 실시 , 시간차 습(Temporal Difference Learning)  , 책 수  가치 수[0073]

러닝 트워크  가 치  업 트  수 다. 시간 t 시 에  상태  St 라 고 당 시 에  보상

라고  ,  실  값에  치 TD 타겟(Temporal Difference target, )  [수

식 7]  통  계산  수 다.

수 식 7

[0074]

여 ,  감가 (Discount Factor)  나타낸다.[0075]

가치 수 러닝 트워크는 [수 식 8]과 같  계산 는 TD 에러값( )  가 도  업 트  수 [0076]

다. 

수 식 8

[0077]

그리고 책 수 러닝 트워크는 [수 식 9]  같  는 실 수  실값  가 도  업[0078]

트  수 다.
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수 식 9

[0079]

도 5는 본  실시 에  강  습  빔포  훈  치    도 , 도 5에[0081]

는 액 스 포 트가 실시  도시 다.

도 5  참 , 본  실시 에  액 스 포 트는 상 열 안 나(510), 리(520)  어도[0082]

나  (530)  포 다.

상 열 안 나(510)는 단말  SISO 드  보  수신 고, 액   다.[0083]

(530)는 리(520)   연결 , 미리 습  강  습  여, 액  [0084]

에 는 재 신  집  결 다. 강  습  술  강  습 , 강  습 

 상태 집  SISO 드  보   MIMO 단계에  액   에   신  집

 포 , 강  습  액  집  재 MIMO 단계에  상  단말  참여 보  상  재 신

 집 에  업 트 보  포 다.

앞   술  내 들  다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴[0086]

퓨  독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  , 

 등  단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시 들  여

특별  계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴

퓨  독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic

media), CD-ROM, DVD  같   매체(optical media), 티컬 스크(floptical disk)  같  -

매체(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수

도  특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과

같  계어 드뿐만 아니라 리  등  사  컴퓨 에  실  수 는 고  언어 드  포

다.  드웨어 치는 실시 들  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도  

 수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  본 에 는 체    등과 같  특  사 들과  실시   도 에  [0088]

었 나 는 본  보다   돕   공  것  뿐, 본  상  실시 에 

는 것  아니 , 본  는 야에  통상  지식  가진 라  러  재  다양  수  

변  가능 다.  라 , 본  사상   실시 에 어 는 아니 , 후술 는 특허청

뿐 아니라  특허청  균등 거나 등가  변  는 든 것들  본  사상  주에 다

고  것 다.
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